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 آزادشهر   –شاهرود  ی محور مواصلات  یمنی عوامل موثر بر ا ی بررس

 : هنویسند

 *1یبهرام  نیحس

 چکیده  

  یافته توسعه  یباشد که در کشورها  یم   کیتراف  یاز اصول مهندس  ی کی   یحمل و نقل جاده ا  یمنیا

سا توسعه  با  ها   ریهمگام  انجام    زین  کیتراف  یمهندس  یبخش  با  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد 

و تمه پ   شودیم   یلازم سع   داتیمطالعات  و  به    یناش  ی امدهایکه تصادفات  تا حد ممکن  را  از آن 

ابرسانندحداقل   در  بررس  نی.  به  تأث  یپژوهش  مختلف  ا  رگذاریعوامل  مواصلات  یمنیبر    یمحور 

پرداخته شد. با کمک    1399  یال   1397  هایسال  برای  سمنان  استان  در  واقع  آزادشهر  –شاهرود  

آمار افزار  بررس  Minitab  ینرم  پارامترها  یبه  تحص  یهندس  یعوامل  افراد،  سن   لات یتصادفات، 

به    Easyfitبا کمک نرم افزار    ن یحادثه رخ داده پرداخته شد. همچن  هایده و فصلی افراد حادثه د

سال  هایداده  یآمار  عیتوز  نیبهتر  یبررس در  در   1399  یال  1397  هایتصادفات  شد.  پرداخته 

مدل   کمک  با  اMLPادامه  تصادفات  مدل  نی،  نتا  سازیمحور  ب  جیشد.  از  داد  عوامل    نینشان 

اصل  فیضع   یسازرو  ،یهندس   یپارامترها ا  ی عامل  در  همچن  نیتصادف  است.    ن یشتری ب  نیمحور 

که    یرانندگان نهمچنی.  است داده  رخ اند،سال بوده 40تا  31 نیکه در سن یرانندگان  یتصادفات برا

تحص کرده  نیشتربی   ،هداشت  پلمید  یلیمدرک  تجربه  را  مدل  MLP  مدل .  اندتصادفات    ، یسازدر 

مناسب  ییکارا مقاد  تداش  ینسبتا  ترت  RMSEو    R2  ،MAE  ریو در مرحله تست    84/0  بیبه 

نتا  65/2و    91/1 نکو  جیشد.  توز  ییازمون  داد،  نشان   Generalized Paretoعیبرازش 

distribution  عیو توز1399و    1397  های محور در سال  یبرا  Exponential distribution  

  ی دانیم  دی بازد  ت، یبودند. در نها   حینتا  نیتربه  دارای  1398  سال  در   آزادشهر  –محور شاهرود    یبرا

 رفع گردند.  ی ستیوجود دارد که با ی متعدد ی هایمحور نشان داد که مشکلات و کاست نیاز ا
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  مقدمه -1

شده است.    لیکشور در بخش حمل و نقل تبد   و اساسی  از معضلات مهم  یکیبه    یکیحوادث تراف

  ن یاز ا  امهرکد  ریتأث  زانیم  نییعوامل مؤثربر تصادفات و تع   ییشناسا،  معضل بزرگ    نیرفع ا  یبرا

تراف حوادث  بر  اولو  د یبا  یکیعوامل  ها  یاصل  یها  تیاز  پل  ی نهاد  قرار   ورراه  سیمربوطه همچون 

این حوادث دخیل هستند    .ردیگ بروز    توان به سه قسمت که به صورت کلی میعوامل موثری در 

  و   بهبود عملکردتواند  اصلاح راه های ارتباطی می.  طبقه بندی کردراه، وسیله نقلیه و عامل انسانی  

امروزه، موضوع تامین تردد ایمن در سطح شبکه راه   افزایش ایمنی جاده ای را در پی داشته باشد.

های درون شهری و برون شهری یکی از اصول اساسی حاکم بر مهندسی راه، ترافیک و برنامه ریزی  

 . باشد میحمل و نقل 

از مجروحان و کشته شد با  در زمینه مطالعات تصادفات ترافیکی صرف نظر  گان تصادفات ترافیکی 

سوء   اثرات  نقلیه،  وسایل  تعمیر  های  هزینه  مالی،  خسارات  درمانی،  های  هزینه  همچون  مواردی 

روانی بر خانواده های مصدومان و متوفیان و از دست دادن یا کاهش بازده و بهره وری افراد درگیر  

ساسی کشور در بخش حمل  در تصادف مواجه هستیم. حوادث ترافیکی به یکی از معضلات مهم و ا

تعیین   و  تصادفات  مؤثربر  عوامل  ، شناسایی  بزرگ  این معضل  رفع  برای  است.  تبدیل شده  نقل  و 

نهاد های مربوطه  اصلی  اولویت های  از  باید  ترافیکی  بر حوادث  این عوامل  از  تأثیر هرکدام  میزان 

 همچون پلیس راهور قرار گیرد.

 AHPی عوامل موثر بر تصادفات جاده ای با کمک روش  ، به بررس2012نجیب و همکاران در سال  

وقوع   در  بررسی  مورد  عوامل  و  گرفت  انجام  مالزی  کشور  های  جاده  در  بررسی  این  پرداختند. 

  1تصادفات مانند رانندگی با سرعت بیش از حد مجاز، شرایط مختلف آب و هوایی و غیره از مقدار  

رانندگی در شرایطی که سرعت وسیله    9تا   آنها نشان داد که  بررسی های  نتایج  رتبه بندی شد. 

( و شرایط 3242/0بالاترین وزن را داشته )  باشد یه، بیش از سرعت مجاز در محور مورد نظر مینقل

آب و هوایی یا عاملی مانند مشاهده حیوانات در مسیر، دارای کمترین وزن در میان پنج عامل مورد  

تاسکا و همکاران ) باشد.  بر مسائل مربوط2016بررسی می  با    (  به تطبیق عناصری خاص مرتبط 

نویسندگان    .ای در رومانی نسبت به قوانین موجود اروپایی/جهانی تمرکز داردمفهوم ترافیک جاده

کند، شامل قوانین ترافیکی،  اند که این مفهوم را تعریف میهای خاص عواملی را در نظر گرفتهجنبه 

زیست  جادهشرایط  ترافیک  به  مخصوص  تجهیزات  مشخصات  جنبهمحیطی،  و  آموزشی  ای  های 

ها را نیز در نظر نندگان. نویسندگان همچنین مفاد مربوط به دیدگاه مصوب و ایمنی پایدار جادهرا

ای را ای، نویسندگان آمارهای ترافیک جادهگیرند. درنهایت، در ایجاد مفهوم ایمنی ترافیک جادهمی

برای دوره ای  2015-2013ی  در رومانی  نویسندگان معتقدند که مفهوم  منی یک  در نظر گرفتند. 
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به توجه  با  است،  رومانی  در  جاده  کیفیت  با  وابسته  آن،  موضوع  محیطی  آلودگی  و  ترافیک  شدت 

ونقل  هستند؛ ناوگان حمل  2011تا    2001ساله از    10ی  ی یک دورهدهندههای آماری پوششداده

 را در رومانی تجربه کرده است.   2008-2006های در این دوره رشد شدیدی مخصوصاً در سال

( همکاران  و  مسئولیت  2019نی  داشتن  خطر  و  چرخ  پشت  پرتی  حواس  بین  ارتباط  بررسی  به   )

مسئولیت   کنترل  موردی  مطالعه  یک  در  جاده  ترافیک  تحقیق،    پرداختند.سقوط  این    1912در 

و از   2011تا اوت    2010راننده مجروح در یک تصادف جاده ای که در دو دوره استخدام )از آوریل  

)فرانسه( 2015ژانویه    تا  2013مارس   بوردو  دانشگاه  بیمارستان  بزرگسال  اورژانس  بخش  در   )

شد  بررسی  بودند،  شده  شد.  بستری  برآورد  استاندارد  روش  یک  از  استفاده  با  مسئولیت  سطوح   .

به   بالقوه  پرتی  از حواس  از پیش تعریف شده  لیست  فعالیت های خود گزارش شده در میان یک 

متغیر   اختلال  خا  پرتی حواس چهار  کردن دستی،  بصری، منحرف  انحراف  است:  تقسیم شده  رجی 

ر  ها با قرار گرفتن دجه افزایش مسئولیت تصادف در جادهشنوایی و تعامل کلامی. یک خطر قابل تو

-1.42اطمینان  ٪95، 2.99های راننده را از جاده )نسبت شانس هایی است که چشممعرض فعالیت

، فاصله اطمینان  2.12دهند چرخ )نسبت شانس  گان را از دست می ت هایی که رانند( و فعالی6.28

(. ارتباطات معنادار برای تعامل کلامی و گوش دادن به رادیو و  یا آواز یافت نشد.  1.20-3.75  95٪

هایی که  ای به فعالیتاه، باید توجه ویژهاین مطالعه نشان می دهد که فراتر از استفاده از تلفن همر

 داشت. ری و یا دستی باشد، شامل اختلال بص

پژوهش   این  حادثه در  افراد  تحصیلات  افراد،  تصادفات، سن  پارامترهای هندسی  عوامل  بررسی  به 

برای   آزاد شهر  –شاهرود  داده محور مواصلاتی  های حادثه رخدیده و فصل واقع در استان سمنان 

های تصادفات  ماری دادهپرداخته خواهد شد. همچنین بهترین توزیع آ  1399الی    1397های  سال

می مدل  محاسبه  کمک  با  ادامه  در  مدلMLPگردد.  محور  این  تصادفات  شد.  ،  خواهد  سازی 

های محور مورد مطالعه پرداخته خواهد  همچنین در نهایت به بررسی میدانی از مشکلات و کمبود

 شد. 

 شناسیروش -2

 منطقه مورد مطالعه-  1-2

باشد که اقلیم غالب آن، به جز مناطق مرزی کوهستانی  متنوع میاستان سمنان دارای آب و هوای  

(. دلیل انتخاب این منطقه از کشور ایران، 2021در شمال آن، خشک است )قزوینیان و همکاران،  

های متعدد و در نتیجه تأثیرات منفی اقتصادی و اجتماعی است. استان وقوع خشکسالی و سیلاب
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 51درجه و    51دقیقه عرض شمالی و از    20درجه    37دقیقه تا    13درجه و    34سمنان در محدوده  

 97491دقیقه طول شرقی گسترده شده است. این استان دارای مساحت    3درجه و    57دقیقه تا  

حدود   که  مربع  می  9کیلومتر  شامل  را  ایران  کشور  کل  مساحت  از  )دهقانیدرصد  و  شود  پور 

فاع از شمال به جنوب، دما افزایش و بارش کاهش  ب(. در این استان با کاهش ارت  2021همکاران،  

ترین تضاد آب و هوایی در  توان بیان نمود شدیدیابد. با توجه به موقعیت عمومی این استان، میمی

شمالی مدیترانه  -محور  اقلیم  یعنی  در جنوبی  خشک  اقلیم  مقابل  در  و  شمال  در  مرطوب  و  ای 

می دیده  همکاران،  جنوب  و  )قزوینیان  بخصوص    2020شود  سمنان،  استان  مناطق  اکثر  الف(. 

حاره جنب  پرفشار  سیطره  نظیر،  مختلف  عوامل  علت  به  آن  میانی  و  جنوبی  فصل  مناطق  در  ای 

برخوردار   اندک  بارش  از  بودن  پناه  باد  و  منابع مرطوب  به  عدم دسترسی  دریا،  از  تابستان، دوری 

از  های وسیع کویر مرکزی دارای بااست. بخش مرکزی و قسمت متر و  میلی   50رش سالانه کمتر 

باشد. رژیم بارش استان سمنان  متر میمیلی  200بارش سالیانه مناطق وسیعی از استان به کمتر از  

ای است. این موضوع بدین معناست که فصل خشک و  های کشور ایران، مدیترانهمانند اغلب استان

تا بر  استان سمنان منطبق  توجه  قابل  بارش  فاقد  ماهتقریبا  و  بارش  بستان  و فصل  های گرم سال 

ایام سرد سال می بر زمستان و  )قزوینیان و همکاران  منطبق   1د(. شکل    2020ب و  2020باشد 

ایستگاه و موقعیت  ایران  استان سمنان در کشور  استان  موقعیت  در  های سینوپتیک مورد مطالعه 

 دهد.  سمنان را نشان می

 
 : منطقه مورد مطالعه1شکل 
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 آزادشهر   –محور شاهرود  -  2-2

آزادشهر به  شاهرود  حدود    استان   جاده  ییلاق    و   باشد میکیلومتر    120گلستان  خوش  گردنه  از 

ابتدای جاده    2. در شکل  کیلومتر است  53طول مجموع این محور در استان سمنان  که  گذرد  می

 ند. کآزاد شهر نمایش داده شده است. این جاده از شهر بسطام عبور می –شاهرود 

 
 آزادشهر –ابتدا محور شاهرود  :2شکل 

شاهرود    3شکل   می  –محور  نمایش  بسطام  شهر  از  عبور  از  بعد  را  هموار آزادشهر  جاده  که  دهد 

جاده همچنان هموار است اما شروع شرایط کوهستانی مشاهده شد. در مسیر   4باشد. در شکل  می

جاده جاده چندین  و  فرعی  است.های  شده  دیده  روستایی  شکل    های  در  قوس  5در  مختلف  های 

 شود. جاده دیده می
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 آزادشهر نمایش داده شده است.  –مرز بین استان سمنان و گلستان در جاده شاهرود  6کل ش

 
 : آغاز شرایط کوهستانی در مسیر 4شکل 



 1402ـــــــــــــ فصلنامه دانش انتظامی سمنان ، دوره سیزدهم ، شماره چهل و هفتم ، بهار  112

 

 
 نزدیک شدن به انتهای مسیر در استان سمنان و مشاهده چند قوس مختلف  : 5شکل   

 
 مرز استان سمنان و گلستان  :6شکل 

 Easy fitنرم افزار   -3-2

افزار   سال    EasyFitنرم  می  Schittkowskiتوسط    2002در  افزار  نرم  این  شد.  د  توان معرفی 

های مورد مطالعه انتخاب کند. در  داده ترین توزیع احتمال را برای  ها را تحلیل کرده و مناسبداده

 های آماری نمایش داده شده است. برخی از توزیع 1جدول 
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 Minitab نرم افزار-  4-2

باشد.  و بهبود کیفیت می شش سیگما هایو مناسب برای پروژه کنترل کیفیت آماری  افزاریک نرم

نرم نرماین  از  به عنوان یکی  اعداد و   آمار افزارهای تخصصیافزار  بر روی  برای کنترل کیفیت، کار 

است و در بسیاری از واحدهای صنعتی بزرگ و کوچک های خام شناخته شدهتجزیه و تحلیل داده

قرار می استفاده  آن میمورد  وسیله  به  و  دادهگیرد  تحلیل  و  تجزیه  با  بهتوان  آماری  طراحی  های 

های آماری  که از توزیع تولید اعداد تصادفی ها مانندپرداخت. همچنین انجام برخی عملیات آزمایش

کنند،  پیروی می … ، کی دو)خی دو(، گاما، اف، برنولی، پواسن، بتا، وایبل و توزیع نرمال خاصی مانند

که در    باشدافزارهای مطرح آماری میتب( یکی از نرم)مینی Minitab افزاردر واقع نرم   .پرداخت

های خاصی برخوردار  های علم آمار، از جمله کاربرد آمار در صنعت و اقتصاد از قابلیتبرخی زمینه 

 در  .استشده افزار ارائهنرم با گستردگی و دقت بیشتری در این سری زمانی هایتحلیل  .باشدمی

 برخوردار خاصی اهمیت از وابسته متغیر  خصوص به و هابودن دادهنرمال آماری، های روش انجام

 بابت این  از و نموده اقدام امر این  به  نسبت مناسب آماری های آزمون  با که است پس لازم است.

شود  ( استفاده میK-Sاسمیرنوف )  -جهت بررسی این موضوع از آزمون کولموگروف  .شد مطمئن

از نرمال ب  صفر فرض ما ها،داده بودن نرمال بررسی ها اطمینان حاصل گردد. هنگامداده  ودنتا 

 اگر کنیم. بنابراینمی تستدرصد  5خطای   سطح در است را نرمال ها داد  توزیع اینکه بر مبتنی

 داده اینکه بر مبتنی صفر  فرض رد صورت دلیلی برای این در آید، دسته ب5/0بزرگتر آزمون آماره

خواهدداده توزیع دیگر عبارت  به داشت. نخواهد جودو است، نرمال نرمال   آزمون  برای  بود. ها 

 :شود می تنظیم زیر صورت به آماری های فرض نرمالیته

 : H۰  است و   نرمال متغیرها از هریک به مربوط های داده توزیع: H۱  به مربوط های داده توزیع 

بررسی   نرمال متغیرها از هریک جهت  ینیست.  فرضیه تأیید  رد  معنیا  از ضریب  استفاده  ها  داری 

باشد، فرضیه صفر رد و    %99با اطمینان    01/0داری کمتر از  طوریکه اگر ضریب معنیهشده است، ب

ت  مورد  جایگزین  معنیفرضیه  ضریب  اگر  بالعکس  و  است  از  أیید  بیشتر  فرضیه   01/0داری  باشد 

 گیرد.  یو فرضیه صفر مورد تأیید قرار م جایگزین رد

 های آماری:  توزیع1جدول 

 توزیع  فرمول پارامترها 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%AD_%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%AD_%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%DB%8C_%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%87
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 پرسپترون چند لایه-  5-2

مدل شبکه عصبی موجود است،  ترینساده(Perceptron Multi-Layer) پرسپترون چند لایه  

را که   آن  )شکل  می  MLP اختصارا  ،  7نامند  همکاران  و  )دادرس  عصبی 2022(  شبکه  این   .)

عملکردی مانند نحوه انتقال اطلاعات در مغز انسان دارد. از آن جایی که در این نوع شبکه عصبی از 

های  شبکه است به آن  شده  ای شبکه مغز انسان و روش انتشار سیگنال در آن الهام گرفته رفتار لایه

پیش می   (Feed Forward Neural Networks) خورعصبی  )دهقانی هم  و  گویند  پور 

الف(. در این روش، هر نورون یا همان سلول عصبی، پس از دریافت یک داده آن را   2021همکاران، 

می منتقل  دیگر  سلول  به  و  گرفتن  پردازش  تا  روند  این  کردیم  اشاره  پیشتر  که  طور  همان  کند. 

 . ج(2020شود ادامه دارد )قزوینیان و همکاران، مطلوب، که منجر به یک اقدام می نتیجه

 
 MLP: ساختار مدل 7شکل
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 معیارهای ارزیابی  -6-2

ارزیابی و بررسی عملکرد مدل پیش پیشنهادیبرای  ها بایست با چندین عملکرد شاخص، میبینی 

های ضریب همبستگی  با استفاده از نمایهمحاسبه شوند. در این تحقیق ارزیابی دقت و قابلیت مدل  

(۲R( ریشه میانگین مربعات خطا ، )RMSE( میانگین خطای مطلق ،)MAE)   1، طبق روابط  

)کرمی و     گیرد. بهترین مقدار برای این سه معیار به ترتیب یک، صفر و صفر است صورت می   3الی  

 ها،  تعداد داده  N(،  3الی )(  1(. در روابط )2019و قزوینیان و همکاران    2021همکاران،  

میانگین نظیر برای    تصادفات رخ داده و    بینی شده ،  تعداد تصادفات پیش  تعداد تصادفات، 

 باشد.  بینی شده میمقادیر پیش
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 پژوهش  هاییافته -3

 آزادشهر  -های تصادفات محور شاهرود  بررسی آماری از داده-  1-3

تصادف در این محور رخ داده   1271 آزادشهر -در محور شاهرود  ، 1399تا  1397 سالهدوره سه در 

تعداد،   این  از  که  ،    35است  فوت  به  منجر  و    193تصادف  به جرح  تصادف    1043تصادف منجر 

ساعت   در  تصادفات  تعداد  بیشترین  مطالعاتی،  دوره  این  در   . است  بوده    12تا    عصر  6خسارتی 

سنی  بامداد  محدوده  در  است.سال    45  تا  40،  داده  علت   رخ  بیشترین  چپ  به  تجاوز  همچنین 

جدول   بودند.  داده  اختصاص  خود  به  را  برخورد  نحوه  بیشترین  جلو  به  عقب  و  توزیع   2تصادف 

می نشان  را  مختلف  های  سال  طی  نظر  مورد  محور  تصادفات  کیلومتراژ  به فراوانی  توجه  با  دهد. 

ix

iyxy

2

1

( )
n

i i
i

y x

RMSE
N

=

-

=
å

1

1
( )

n

i i
i

MAE y x
N =

= -å



117  ـ. آزادشهر -شاهرود  یمحور مواصلات یمنیعوامل موثر بر ا یبررس  ـــــــــــــــــــــــــ  

 

توزیع    3جدول  در    است.بیشترین فراوانی تصادفات    درصد  98/12با    48تا    44، کیلومتر    ها داده

نشان داده    1399الی  1397های  فراوانی علت تصادفات برای دو محور مورد مطالعه برای دوره سال

 شده است.   

 

 1397 – 1399های آزادشهر طی سال –: بررسی توزیع فراوانی کیلومتراژ تصادفات محور شاهرود 2جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد  فراوانی  کیلومتراژ  دسته

 38/3 43 4تا کیلومتراژ   0

 51/2 32 8تا کیلومتراژ   5

 97/5 76 12تا کیلومتراژ   10

 09/11 141 16تا کیلومتراژ   15

 83/2 36 20تا کیلومتراژ   20

 96/1 25 24تا کیلومتراژ   25

 10 128 28تا کیلومتراژ   30

 1/8 103 32تا کیلومتراژ     35

 64/4 59 36تا کیلومتراژ   40

 38/10 132 40تا کیلومتراژ   45

 97/5 76 44تا کیلومتراژ   50

 98/12 165 48تا کیلومتراژ   55

 84/6 87 52تا کیلومتراژ   60

 81/8 112 56تا کیلومتراژ   65

 4/4 56 60تا کیلومتراژ   70
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 آزادشهر –: بررسی توزیع فراوانی علت تصادفات محور شاهرود 3جدول 

 علت تصادف 
 سال

 جمع
1397 1398 1399 

 کنترل وسیله عدم توانایی 
 246 91 51 95 تعداد

 2/16 5/23 1/12 6/13 درصد

 تجاوز به چپ 
 252 72 160 20 تعداد

 9/19 18 5/21 3/18 درصد

 عدم رعایت فاصله طولی 
 139 25 55 50 تعداد

 9 7/6 5/12 8/8 درصد

 عدم توجه به جلو
 248 41 60 120 تعداد

 1/16 6/11 9/15 3/19 درصد

 مسیر ناگهانی تغییر 
 43 5 5 35 تعداد

 7/2 1/1 1/1 5 درصد

 حرکت خلاف جهت 
 17 5 4 8 تعداد

 1/1 /1/1 9/0 2/1 درصد

 انحراف به چپ 
 68 16 22 30 تعداد

 4/4 7/3 5 5/4 درصد

 حرکت دنده عقب 
 30 2 10 18 تعداد

 8/1 5/0 3/2 7/2 درصد

 تخطی از سرعت مطمئن 
 29 2 13 14 تعداد

 24 10 3 1/2 درصد

 گردش به طرز غلط 
 24 10 3 11 تعداد

 5/1 3/2 7/0 7/1 درصد

 گردش به چپ 
 7 3 1 3 تعداد

 4/0 7/0 2/0 5/0 درصد

 عدم رعایت فاصله عرضی 
 30 7 9 14 تعداد

 9/1 6/1 1/2 1/2 درصد

حرکت غیر ضروری با دنده  

 عقب 

 11 10 0 1 تعداد

 7/0 3/2 0 2/0 درصد

 انحراف به راست 
 1 0 0 1 تعداد

 06/0 0 0 2/0 درصد

 14 10 3 1 تعداد ترکیب و تقارن 
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 9/0 3/2 7/0 2/0 درصد

 عدم رعایت مقررات گردش 
 6 1 2 3 تعداد

 1/0 0 2/0 2/0 درصد

 سایر علل 
 13 4 7 2 تعداد

 8/0 9/0 5/1 4/0 درصد

 

تاثیر پارامترهای هندسی را در تصادفات در طول مسیر مورد مطالعه برای محورهای دامغان    8شکل  

شاهرود    – و  می  –جندق  نشان  را  در  آزادشهر  عامل  مهمترین  عنوان  به  ضعیف  روسازی  دهد. 

 توان بیان کرد. محور میتصادفات در هردو 

 

 آزادشهر –: تاثیر پارامترهای هندسی را در تصادفات در محور شاهرود 8 شکل

آزادشهر توزیع فراوانی وضعیت سنی  پاسخگویان  به   -برای محور شاهرود    9و شکل   4طبق جدول 

نفر از آنها    77سال و    30-18نفراز رانندگان  بین    8نفر گروه نمونه    131صورت است که از    این

 سال  هستند.  50نفر از آنها بیشتر از  19سال و  50-41نفر از آنها بین    27و  40-31بین 

 

 

 
020406080100

ئئ ققس قق

قق ققق اا

گگ بببب

شش       ط 

شششش  ععف

ااا ززککی   مم

زز  عيف رررر
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 آزادشهر  -: آنالیز آماری سن افراد در محور شاهرود4 جدول

 

 
 آزادشهر -: نمودار فراوانی سن در محور شاهرود 9 شکل

جدول   شکل    5طبق  این  10و  به  رانندگان  تحصیلی  وضعیت  فراوانی  از   توزیع  که  است  صورت 

نفر نیز در مقطع دیپلم   74،نفر از آنها زیر دبپلم   36،بیسواد نفراز رانندگان  2نفر نفر گروه نمونه131

دیپلم،2 فوق  مقطع  در  آنها  از  و    3  نفر  لیسانس  مقطع  در  آنها  از  نامعلوم    14نفر  نیز  آنها  از  نفر 

 هستند.

 

 

 

 درصد تجمعی  درصد فراوانی  فراوانی  رده سنی )سال(

18-30 8 1/6 1/6 

31-40 77 8/58 9/64 

41-50 27 6/20 5/85 

 100 5/14 19 50بالای  

 100 100 131 مجموع 
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 لیز آماری تحصیلات افرادآنا :5جدول 

 

 
 آزادشهر  –نمودار فراوانی تحصیلات در محور شاهرود  :10شکل 

 آزادشهر  -سازی تصادفات محور شاهرودنتایج مدل-3-2

های ورودی تاریخ حادثه  از داده   آزاد شهر  –شاهرود  سازی تعداد تصادف در محور  به منظور مدل

وضعیت روشنایی، شرایط سطح معبر، شرایط جوی، سن راننده و تحصیلات راننده به عنوان ورودی  

( لایه  چند  پرسپترون  مدل  داMLPبه  درصد  شد.  داده  لایهده(  تعداد  آزمون،  آموزش،  های های 

و   استفاده  نورون مورد  تعداد  استفاده  بیشترین  مورد  نظر    30و    5درصد،    30درصد،    70های  در 

 درصد تجمعی  درصد فراوانی  فراوانی  رده سنی )سال(

 7/10 7/10 14 نامعلوم 

 2/12 5/1 2 بیسواد

 7/39 5/27 36 زیردیپلم 

 2/96 5/56 74 دیپلم 

 7/97 5/1 2 فوق دیپلم 

 100 3/2 3 لیسانس و بالاتر 

 100 100 131 مجموع
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مورد مطالعه با استفاده از پارامتر آماری جذر میانگین مربعات خطا، میانگین    گرفته شد. دقت روش

حساسیت  آنالیز  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  تیلور  دیاگرام  و  همبستگی  ضریب  مطلق،  خطای 

با   ورودی  داده   ANNمدل  پارامترهای  درصد  شد.  های  Trainهای  انجام  داده  درصد   ،

Validation6های مورد استفاده در جدول ، تعداد لایه های مورد استفاده و بیشترین تعداد نورون  

 ارائه شده است.

 : مشخصات شبکه پرسپترون چند لایه تربیت شده جهت مدلسازی تصادفات محور مورد مطالعه  6جدول 

 

محاسبه گردید. به منظور بررسی   MLPدر این پژوهش تعداد تصادفات از طریق مدل غیر خطی  

معیار از  مدل  این  ارزیابی  عملکرد  جدول    MAEو    ۲R  ،RMSEهای  در  شد.  نتایج    7استفاده 

سازی تعداد تصادفات محورهای مورد مطالعه ارائه شده است.  در مدل  MLPشبکه عصبی    هایلایه

تربیت شده    MLP های استفاده شده در هر لایه از شبکه عصبی  در این جدول مقادیر تعداد نورون

ون هر لایه در شبیه سازی تعداد  بهترین نور  Validationهای  و مقدار میانگین مربعات خطا داده

جدول   نتایج  است.  شده  ارائه  می  7تصادفات  بهترین  نشان  مقدار  بعد  به  سوم  لایه  از  که  دهد 

همگرا شده است و استفاده از لایه   062/0به عدد    Validationهای  میانگین مربعات خطای داده

در مدل مطابق جدول  بیشتر  نیست.  به صرفه  مدل  8سازی،   ، ANN و بر آموزش  مرحله  دو  ای 

آزمون مورد ارزیابی قرار گرفتند. میزان ضریب تبیین مدل در دو مرحله آموزش و آزمون به ترتیب 

 ل از عملکرد مناسبی برخوردار است. دهد مدباشد که نشان میمی 84/0و  86/0

مربعات خطا در شبکه : مقادیر تعداد لایه، تعداد نورونهای مورد استفاده و بهترین مقدار میانگین 7جدول 

 تربیت شده جهت مدلسازی  MLP عصبی 

 

 

Max number of 

layars 
Max number of 

nrouns 
P_Validation P_Train 

5 30 30% 70% 

Best validation RMSE Number of nrouns used Layer number 

0.065 10 1 

0.063 25 2 
0.062 30 3 
0.062 30 4 

0.062 1 5 
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 ANN: مقدار پارامترهای سنجش خطا و دقت مدل ارائه شده بر پایه 8جدول 

 نتایج آزمون نکویی برازش   -  3-3

توزیع برازش  نکویی  آزمون  شاهرود  نتایج  محور  تصادفات  تعداد  برای  آماری  در   –های  آزادشهر 

توزیع  9جدول   جدول  این  نتایج  به  توجه  با  است.  شده   Generalized Pareto  ارائه 

distribution   سال محور  توزیع1399و    1397های  برای     Exponential distribution  و 
 دارای بهترین نتایح بودند.   1398آزادشهر  –برای محور شاهرود 

 های آماری منتخب برای تعداد تصادفات محورهاج نکویی برازش توزیع ن:  آزمو9جدول  

 نتایج بازدید میدانی از محور مورد مطالعه  -4-3

تنها محور کوهستانی و ترانزیتی    باشد کهآزادشهرمی  -محور مواصلاتی شاهرودمحور مورد بررسی  

بدون تونل کشور بوده و هر روز تعداد زیادی تریلی و کامیون از جنوب و غرب کشور برای رسیدن  

اینچه گمرک  و  مرز  کشورهای   به  به  مقصد(  یا  )مبدا  ترانزیت  هدف  با  برعکس  و  گلستان  برون 

 .آسیای میانه عبور می کنند

RMSE MAE 2R  
2.49 1.78 0.86 Training 
2.65 1.91 0.84 Testing 

R۲ χ۲ k-s Distribution R۲ χ۲ k-s Distribution R۲ χ۲ k-s Distribution Station 

0.881 0.7289 0.186 Ln-Normal 0.918 0.403 0.112 
Generalized 

Logistic 
0.966 0.157 0.095 

Generalized 

Pareto 
 -شاهرود

 آزادشهر 

1397 

0.869 0.810 0.186 
Log۱۰-

Normal 
0.903 0.642 0.112 Normal 0.954 0.178 0.096 Triangular 

0.850 1.316 0.315 Exponential 0.892 0.666 0.119 Uniform 0.938 0.294 0.099 
Generalized 

Extreme 

Value 

0.894 0.104 0.167 Normal 0.928 0.011 0.142 
Generalized 

Extreme 

Value 

0.965 0.006 0.097 Exponential شاهرود- 

 آزادشهر 

1398 0.879 0.111 0.254 
Generalized 

Pareto 
0.903 0.091 0.150 Uniform 0.951 0.009 0.126 Triangular 

0.897 0.017 0.210 
Log۱۰-

Normal 
0.931 0.005 0.130 Normal 0.973 0.001 0.105 

Generalized 

Pareto 
 -شاهرود

 آزادشهر 

1399 

0.885 0.098 0.210 Exponential 0.923 0.007 0.130 Uniform 0.953 0.002 0.118 
Generalized 

Extreme 

Value 

0.867 0.101 0.336 Empirical 0.906 0.013 0.147 Ln-Normal 0.942 0.004 0.126 
Generalized 

Logistic 
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 سمنان کیلومتر آن در حوزه استان   43کیلومتر است که  100 آزادشهر-شاهرودطول مسیر ارتباطی 

 باشد. د. بررسی میدانی محور مورد نظر به شرح ذیل میقرار دار  استان گلستان محدوده و بقیه در

 وجود گاردریل های ناایمن در برخی نقاط-  1-4-3

گاردر اصلاح  با  الیتنها  و  م  یهاشانه  یسازمنیها  دهیجاده  مرگ  از  سالانه  از توان  نفر  هزار  ها 

جلوگهموطنان  ا  لیاردرگ  کرد.   یریمان  و  سهمگنه  منیاستاندارد  ضربات  برابر  در  هم    نیتنها  از 

اتومب  ینم  ختهیگس عبور  اجازه  و  نملیشود  را  بلکه حت یها  ن  یدهد،  تصادفات کاملا مماس    زیدر 

استفاده از نیوجرسی   با  همچنین  اندازد.یرا به خطر نم  نانیشود و جان سرنشینم  وارد بدنه خودرو 

آزادشهر -مسیر شاهرود  30طور مثال در کیلومتراژ  هتوان ایمنی جاده را افزایش داد. بمیاستاندارد  

کیلومتر همچنین  آزادشهر4و  نا-مسیر  بصورت  گاردریل  موردنظر  وجود  شاهرود  که ایمن  دارد 

 باشد. مستلزم اصلاح می

 خرابی های روسازی-  2-4-3

توان از لحاظ کیفیت روسازی امتیاز بالایی قائل شد. البته در برخی  آزادشهر می-محور شاهرود  در

نیز    11و    10شود. همچنین در جداول  ملاحظه می از به اصلاح دارد که در شکل  نقاط این مسیر نی

مختلفخرابی کیلومتراژ  در  هم  ها  ارائبه  ترمیم  و  تعمیر  راهکارهای  در شکل  راه  است.    11ه شده 

 بیان شده ، نشان داده شده است.  11و  10های موجود که در جداول برخی از خرابی

 آزادشهر و گزینه تعمیر پیشنهادی -: خرابی روسازی محور شاهرود10جدول 

 

 

 علت خرابی  نوع خرابی  کیلومتراژ 

واحد 

اندازه  

 گیری 

سطح  

 شدت 

گزینه تعمیر  

 پیشنهادی

36 
پوست  ترک 

 سوسماری 

خستگی رویه آسفالتی  

 در اثر بارگذاری 
 مترمربع 

شدت  

 متوسط 

اصلاح    –وصله عمقی  

 ترک 

37 
پوست  ترک 

 سوسماری 

  یآسفالت  هیرو  یخستگ

 ی در اثر بارگذار 
 شدت زیاد  مترمربع 

اصلاح    –وصله عمقی  

 اجرای روکش   -ترک

39 
پوست  ترک 

 سوسماری 

  یآسفالت  هیرو  یخستگ

 ی در اثر بارگذار 
 شدت زیاد  مترمربع 

اصلاح    –وصله عمقی  

 اجرای روکش   -ترک



125  ـ. آزادشهر -شاهرود  یمحور مواصلات یمنیعوامل موثر بر ا یبررس  ـــــــــــــــــــــــــ  

 

 شاهرود و گزینه تعمیر پیشنهادی -: خرابی روسازی محور آزادشهر11جدول 

 

 

 

 

 علت خرابی  نوع خرابی  کیلومتراژ 

واحد 

اندازه  

 گیری 

سطح  

 شدت 

گزینه تعمیر  

 پیشنهادی

5 
پوست  ترک 

 سوسماری 

  یآسفالت  هیرو  یخستگ

 ی در اثر بارگذار 
 مترمربع 

شدت  

 زیاد

اصلاح    –وصله عمقی  

 اجرای روکش   -ترک

 طولی   ترک 6

اجرای نادرست، انقباض  

روسازی، انعکاس ترک  

 ازلایه زیر

 متر 
شدت  

 زیاد

پر کردن ترک وصله  

 کاری 

14 
پوست  ترک 

 سوسماری 

  یآسفالت  هیرو  یخستگ

 ی در اثر بارگذار 
 مترمربع 

شدت  

 زیاد

اصلاح    –وصله عمقی  

 اجرای روکش   -ترک

 متر  اساس یا بستر ضعیف خرابی لبه 16
شدت  

 متوسط 

پرکردن ترک های  

 میلیمتر  3بالاتر از  
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 آزاد شهر  –های روسازی محور شاهرود : برخی از خرابی 11شکل

 آزادشهر  –بررسی علائم راهنمایی و رانندگی محور شاهرود -  3-4-3

در    در برخی از نقاط محور جهت بهبود کیفیت روسازی آسفالت تازه ریخته شده بود.12در شکل  

تابلو محور  شکل  این  مطابق  رانندگی  و  راهنمایی  علائم  مکان  13های  در  و  کافی  اندازه  های  به 

آزادشهر خطر افتادن تیر چراغ برق دیده    –  شاهرود  در محور  14در شکل  مناسب دیده شده است.  

 شده است که باید در اسرع وقت ترمیم شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزادشهر  -: ترمیم روسازی محور شاهرود 12شکل 
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 آزادشهر  -: علایم راهنمایی و رانندگی محور شاهرود 13شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : خطر سقوط تیر چراغ برق 14شکل 
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 بررسی طرح هندسی محور-  4-4-3

مر با  شود که البته این اوارد مسیری نسبتا کوهستانی می  30آزادشهر از کیلومتر    -محور شاهرود  

سازد. های افقی موجود، نقاط حادثه خیز متوسطی منجر میه بودن مسیر و قوس طرفتوجه به یک 

تواند درجهت افزایش  های نامنظمی اندکی دیده شد. اصلاح این مسیرها میمسیر موجهمچنین در  

 سزایی ایفا نماید. ت رانندگی و کاهش تصادفات نقش بهکیفی

های افقی نقاط حادثه خیز مهمی هستند به راهکارهایی جهت کاهش تصادفات  نظر به اینکه قوس

 پردازیم. در این نقاط می

 تامین روشنایی در شب 

های افقی و کاهش قابلیت  نبود روشنایی مناسب در بیشتر قوس یکی از مشکلات محور مورد نظر  

 های تند روشنای لازم تامین گردد. شود در قوسباشد. توصیه میشب میدید در 

 تامین دید مناسب  

از نصب تابلو شورن و یا استفاده از تابلوهای   توان دید  می  LEDبرای تامین دید بهتر  با استفاده 

 های منتهی به قوس برای راننده ایجاد کرد. بهتری در مماس

 نصب نوار لرزاننده در راستای تولید صدا در شانه راه در امتداد قوس   

با توجه به وجود انحراف در وسایل نقلیه و خروج از مسیر استفاده از نوارهای لرزاننده در شانه راه در  

 تواند نقش مهمی در کاهش انحراف از جاده و افزایش ایمنی درپی داشته باشد. امتداد قوس می

 رزاننده در میانه مسیرنصب نوار ل

تواند در کاهش تصادفات از  با توجه به رفت و برگشتی بودن مسیر نصب لرزاننده در میانه مسیر می

 روبرو و کنار نقش مهمی را ایفا نماید. 

 ایجاد شیار طولی و عرضی در روسازی 

باعث می شیار  رایجاد  افزایششود  لغزشی  مقاومت  دارای  هواوسازی  و  آب  در  و  با  یافته  بارانی  ی 

 ایجاد سطحی زبرتر و شرایط زهکشی مناسب عملکرد بهتری در کاهش تصادفات ایجاد نماید. 
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 گیرینتیجه -4

داده بررسی  از  پس  مطالعه،  این  مدلدر  نتایج   ، بر  ها  موثر  عوامل  تأثیر  ساختاری،  معادلات  سازی 

ر این مطالعه با استفاده  تصادفات و همچنین نقش عوامل مختلف بر این رابطه بررسی شده است. د

ر هوشمندوشاز  آماری،  نظیر  مختلف  که های  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  فرضیه  میدانی،   ،

 نتیجه آن به شرح زیر است: 

 ای در محورهای مورد مطالعه تاثیر داشت. عوامل طرح هندسی بر وقوع تصادفات جاده

 ای در محورهای مورد مطالعه تاثیر داشت.ها بر وقوع تصادفات جادهعوامل خرابی روسازی جاده 

 ای در محورهای مورد مطالعه تاثیر داشت. عوامل مخاطرات اقلیمی منطقه بر وقوع تصادفات جاده

 ای در محورهای مورد مطالعه تاثیر داشت.عامل انسانی بر وقوع تصادفات جاده

 .لعه تاثیر داشتای در محورهای مورد مطا عوامل وسیله نقلیه بر وقوع تصادفات جاده

محورهای   در  تصادفات  کاهش  و  عامل  طرح هندسی  رابطه   بر  جاده  ایمنی  بهبود  تحلیل  فرایند 

 مورد مطالعه تاثیر معنادار خواهد داشت.

به تحلیل  عواملفرایند  رابطه  بر  جاده  ایمنی  در    بود  تصادفات  کاهش  و  جاده  روسازی  خرابی 

 معنادار خواهد داشت.محورهای مورد مطالعه تاثیر 

در   تصادفات  کاهش  و  منطقه  اقلیمی  مخاطرات  عوامل  رابطه  بر  جاده  ایمنی  بهبود  تحلیل  فرایند 

 محورهای مورد مطالعه تاثیر معنادار خواهد داشت.

ت  عوامل فرایند  رابطه  بر  جاده  ایمنی  بهبود  مورد   حلیل  محورهای  در  تصادفات  کاهش  و  انسانی 

 خواهد داشت. مطالعه تاثیر معنادار 

فرایند تحلیل بهبود ایمنی جاده بر رابطه  عوامل  وسیله نقلیه و کاهش تصادفات در محورهای مورد  

 مطالعه تاثیر معنادار خواهد داشت. 
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